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  الفوتوغرافیا في االصطناعي الذكاء تطبیقات
Artificial Intelligence Applications in Photography   
  
  د. ھشام أحمد أحمد مرعي
  .امعة حلوانج - لیة الفنون التطبیقیة ك - أستاذ مساعد بقسم الفوتوغرافیا والسینما والتلیفزیون 
  
Abstract:  ملخص البحث   كلمات دالةKeywords:  
 ینطبق المجاالت، من العدید في وأفضل، أسرع بشكل األشیاء فعل على یساعدنا االصطناعي الذكاء أصبح كما
ً  ذلك  مثل االحترافیة، الرقمیة الكامیرات وظائف من العدید أصبحت حیث الفوتوغرافي؛ التصویر مجال على أیضا
 مزودة الذكیة الھواتف وأصبحت. االصطناعي الذكاء على تعتمد والوضوح، للتعریض اآللي الضبط وظائف
 المخصص الوقت من المزید الكامیرا مستخدم لدى یكون وبالتالي االصطناعي، الذكاء بتكنولوجیا تعمل بكامیرات
ً  اإلبداعیة، للنواحي  تطویر على االصطناعي الذكاء أثر كما. المتكررة المشاكل حلول في الوقت ضیاع عن عوضا
ً  تحل متطورة خوارزمیات  مما. الرقمیة الفوتوغرافیة الصور معالجة بھا تتم التي التقلیدیة الطرق محل تدریجیا
 نتائج إلى للوصول مجھود، أي یتطلب ال تلقائي بشكل وتحسینھا یوبھا،ع وإصالح للصور، الفوریة المعالجة یتیح
 وقد. التقلیدیة البرمجیات على العمل من طویلة ساعات یقضي أن المصور من یتطلب علیھا الحصول كان ،مذھلة
 Google الذكیة الكامیرا مع الحال ھو كما مصور، بدون فوتوغرافیة صورة على الحصول إلى األمر وصل
Clips، المولدة الصور مع الحال ھو كما كامیرا، أو مصور بدون فوتوغرافیة صورة على الحصول وكذلك 
 الذكاء بإمكانیات اإللمام عدم أن في البحث مشكلة وتكمن. StyleGan مثل االصطناعي الذكاء بخوارزمیات
 إلى سیؤدي الفوتوغرافیة، الصورة إنتاج مراحل جمیع في فعال بشكل توظیفھا ومحاولة المتعددة، االصطناعي
 وسھولة بسرعة ینجزھا أن االصطناعي للذكاء یمكن تقلیدیة، مشكالت حل في والجھد الوقت من الكثیر استھالك
 بأقل علیھا، تأثیرات وإضفاء عیوبھا وإصالح الصورة وتحسین والوضوح، للتعریض اآللي الضبط مثل وكفاءة،
 في االصطناعي الذكاء تطبیقات تمنحھا التي الھائلة اإلمكانیات على الوقوف إلى البحث یھدف ولذلك. وجھد وقت
 بأقل أفضل فوتوغرافیة صور على للحصول منھا االستفادة تعظیم وكیفیة المتسارع، تطورھا ومدى الفوتوغرافیا،
 دتولی في وكذلك عیوبھا، وإصالح الصور وتحسین معالجة مرحلة في أو التصویر، مرحلة في سواء. وجھد وقت
  .الواقع في وجود لھا لیس لموضوعات فوتوغرافیة صور وإنشاء
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  : Introductionمقدمة 
إن الذكاء االصطناعي من الممكن أن یحسن ویعزز من الجھود 
ً لالعتقاد الشائع بأنھ  ر قتصیالبشریة في مختلف المجاالت؛ فخالفا
ً ھا عقل خاص بھا، ففي الوقت الحالي غالعلى الروبوتات التي ل ما  با
ن ة متستخدم ھذه التكنولوجیا المتطورة في جمع وتحلیل كمیات ھائل
ذه ھھا البیانات غیر المنظمة؛ لتحدید وفھم األنماط التي تشتمل علی
 صبحیالبیانات. أي أنھ یعمل على تبسیط العملیات المختلفة، بحیث 
ف الذكاء ویعر  )11(تلفة بكفاءة وفعالیة.في اإلمكان إتمام المھام المخ
بھا البرامج  تتمیزالتي خصائص السلوك والاالصطناعي بأنھ 
 مثل: البشري وأنماط عملھ. عقلتجعلھا تحاكي قدرات الفالحاسوبیة، 
م ل ومواقف القدرة على التعلم واالستنتاج ورد الفعل على أوضاع
ھ ظام یستوعب بیئتأي أنھ ن )20(.بشكل مباشر تبرمج علیھا اآللة
ھ. ویتخذ المواقف التي تزید من فرصتھ في النجاح في تحقیق مھمت
ال  ھامكن اآللة من القیام بممَ وبعبارة أخرى فالذكاء االصطناعي یُ 
 ط.نبایفترض أن یقوم بھا إالَّ عقل بشري قادر على التحلیل واالست
 وكما أصبح الذكاء االصطناعي یساعدنا على فعل األشیاء بشكل
ً على  أسرع وأفضل، في العدید من المجاالت، فینطبق ذلك أیضا
مجال التصویر الفوتوغرافي؛ حیث أصبحت العدید من وظائف 
الكامیرات الرقمیة االحترافیة، مثل وظائف الضبط اآللي للتعریض 
والوضوح، تعتمد على الذكاء االصطناعي. وأصبحت الھواتف 
یا الذكاء االصطناعي، عن الذكیة مزودة بكامیرات تعمل بتكنولوج
 machine 1طریق برامجھا التي تشتمل على وظائف تعلم اآللة
learning وبالتالي یكون لدى مستخدم الكامیرا المزید من الوقت ،
ً عن ضیاع الوقت في حلول  المخصص للنواحي اإلبداعیة، عوضا
                                                        
 االصطناعي الذكاء أفرع أحد ھو: Machine Learningتعلم اآللة  1
كتساب با كمبیوترلل تسمح وتقنیات خوارزمیات وتطویر بتصمیم المھتمة
من خالل باستمرار ھذه الخوارزمیات تتحسن . و"التعلم" القدرة على
 ً ً قائما ً ریاضیا الخبرة، حیث تقوم خوارزمیات التعلم اآللي ببناء نموذجا
تمكن ، training dataعلى بیانات محددة تعرف باسم بیانات التدریب 
  .  بھاللقیام  مباشرتتم برمجتھا بشكل  لم اآللة من التنبؤ واتخاذ قرارات
كما أثر الذكاء االصطناعي على تطویر   )13(المشاكل المتكررة.
ً محل الطرق التقلیدیة التي تتم  2یاتخوارزم متطورة تحل تدریجیا
مما یتیح المعالجة   )18(بھا معالجة الصور الفوتوغرافیة الرقمیة.
الفوریة للصور، وإصالح عیوبھا، وتحسینھا بشكل تلقائي ال یتطلب 
أي مجھود، للوصول إلى نتائج مذھلة كان الحصول علیھا یتطلب 
طویلة من العمل على البرمجیات من المصور أن یقضي ساعات 
وقد وصل األمر إلى الحصول على صورة   )11(التقلیدیة.
فوتوغرافیة بدون مصور، كما ھو الحال مع الكامیرا الذكیة 
Google Clips وكذلك الحصول على صورة فوتوغرافیة بدون ،
مصور أو كامیرا، كما ھو الحال مع الصور المولدة بخوارزمیات 
 .StyleGanعي مثل الذكاء االصطنا
وكما یستفید المصورون المحترفون من الذكاء االصطناعي في 
تصویر ومعالجة صورھم، وتوسیع نطاق جودتھا العالیة من 
األصل، وإضافة تأثیرات معینة علیھا بسھولة شدیدة، فقد أصبح 
ً، والذین تنقصھم العدید من المھارات الالزمة  المبتدئین أیضا
، یستطیعون من خالل الذكاء للحصول على صور جیدة
االصطناعي أن یحصلوا على صور مقبولة، وبمواصفات لم یكن 
وعلى الرغم من أن ھناك العدید  )11(من الممكن أن یحققوھا بأنفسھم.
من المصورین الفوتوغرافیین الذین یؤكدون حتى اآلن أن الصور 
تحقق فیھا التي یلتقطونھا بكامیراتھم التقلیدیة التي تستخدم األفالم ت
جودة متمیزة، ال یمكن مضاھاتھا، إالَّ أنھ ال یمكن إنكار أن 
التطورات التكنولوجیة المتالحقة سوف تذھب بالتصویر 
ً لم یسبق الوصول إلیھا من قبل.  الفوتوغرافي إلى آفاق جدیدة تماما
البعض یرى أنھ في غضون العشر سنوات القادمة حتى أن  )11(
ي بدرجة كبیرة على مجال إنتاج الصور سیسیطر الذكاء االصطناع
                                                        
 الخطواتإلجراءات وا من مجموعة ھي :Algorithm الخوارزمیة 2
 بذلك وسمیت. ما مشكلة لحل التي تتم بتسلسل معین المنطقیة الریاضیة
وھو من قام  الخوارزمي موسى بن محمد جعفر أبو العالم إلى نسبة
  .المیالدي التاسع القرن في بابتكارھا
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الفوتوغرافیة، حیث سیتمكن المصورون من إدارة العملیات 
واإلجراءات الفنیة بسھولة، وستكون الصور التي نلتقطھا حتى 
   )13(بالھواتف الذكیة ذات جودة أفضل كثیرا من اآلن.
 كاءولذلك سنقوم في ھذا البحث بدراسة جمیع تطبیقات استخدام الذ
صطناعي في مجال الفوتوغرافیا، سواء في مرحلة التصویر، اال
مثل: الضبط اآللي لكل من التعریض والوضوح، وخصائص ما 
 یطلق علیھ مساعد الكامیرا الذكي، وكذلك ما یعرف بالكامیرات
الذكیة. أو في مرحلة ما بعد التصویر، مثل: معالجة وتحسین 
األعداد الھائلة الصور وإصالح عیوبھا، وكذلك تخزین وتصنیف 
 ً من الصور، باستخدام خوارزمیات الذكاء االصطناعي. وأخیرا
 اً سندرس تطبیقات الذكاء االصطناعي في تولید وإنشاء صور
فوتوغرافیة لموضوعات لیس لھا وجود في الواقع. وذلك للوقوف 
یثة، لحدعلى اإلمكانیات الھائلة التي تمنحھا لنا ھذه التكنولوجیا ا
م المتسارع على مجال الفوتوغرافیا، وكیفیة تعظی ومدى تأثیرھا
بأقل وقت  ،االستفادة منھا للحصول على صور فوتوغرافیة أفضل
 وجھد.
  :Statement of the problemمشكلة البحث 
 ولةإن عدم اإللمام بإمكانیات الذكاء االصطناعي المتعددة، ومحا
، وغرافیةتوظیفھا بشكل فعال في جمیع مراحل إنتاج الصورة الفوت
سیؤدي إلى استھالك الكثیر من الوقت والجھد في حل مشكالت 
تقلیدیة، یمكن للذكاء االصطناعي أن ینجزھا بسرعة وسھولة 
  كما یلي: ،وكفاءة
  ،مشكلة ضبط إعدادات الكامیرا بما یناسب ظروف المشھد
 وطبیعة الصورة المرغوب فیھا، بسرعة ودقة.
 ي ناسب طبیعة المشھد الذمشكلة الضبط اآللي للتعریض، بما ی
 یتم تصویره.
 .مشكلة الضبط اآللي لوضوح الموضوعات المتحركة 
  مشكلة إیجاد حلول لتصویر المشاھد الصعبة، مثل تلك التي
 یزید فیھا تباین اإلضاءة بدرجة كبیرة بین مناطق اإلضاءة
العالیة ومناطق الظالل. أو تلك المطلوب تصویرھا بأزمنة 
 مرشح كثافة محایدة.تعریض طویلة بدون 
  مشكلة تحسین الصورة وإصالح عیوبھا وإضفاء تأثیرات
  علیھا، بأقل وقت وجھد.
  :Objectivesھدف البحث 
 یھدف البحث إلى الوقوف على اإلمكانیات الھائلة التي تمنحھا
تطبیقات الذكاء االصطناعي في الفوتوغرافیا، ومدى تطورھا 
نھا للحصول على صور المتسارع، وكیفیة تعظیم االستفادة م
 فوتوغرافیة أفضل بأقل وقت وجھد. سواء في مرحلة التصویر، أو
في مرحلة معالجة وتحسین الصور وإصالح عیوبھا، وكذلك في 
تولید وإنشاء صور فوتوغرافیة لموضوعات لیس لھا وجود في 
  الواقع.
  :Research questionsالبحث  تساؤالت
 أداء الكامیرات  ما ھو تأثیر الذكاء االصطناعي على
  الفوتوغرافیة الرقمیة؟
  إلى أي مدى یساھم الذكاء االصطناعي في سرعة وسھولة
  ودقة معالجة وتحسین وإصالح عیوب الصور الفوتوغرافیة؟
 ما ھي إمكانیات الذكاء االصطناعي في تخزین وتصنیف أعداد 
  ھائلة من الصور؟
  ما ھي إمكانیات الذكاء االصطناعي في تولید صور
  وغرافیة لموضوعات لیس لھا وجود في الواقع؟فوت
  :Methodologyمنھج البحث 
جمیع تطبیقات یتبع البحث المنھج الوصفي التحلیلي بدراسة 
استخدام الذكاء االصطناعي في الفوتوغرافیا؛ وذلك للوقوف على 
مدى تأثیرھا المتسارع على ھذا المجال، وكیفیة تعظیم االستفادة 
  فوتوغرافیة أفضل بأقل وقت وجھد. منھا للحصول على صور
   Theoretical framework ياإلطار النظر
  تطبیقات الذكاء االصطناعي في مرحلة التصویر: - 1
تشمل تطبیقات الذكاء االصطناعي في مرحلة التصویر كال من 
یة الوظائف التي تعمل بالذكاء االصطناعي داخل الكامیرات الرقم
لكل من التعریض والوضوح،  االحترافیة، مثل: الضبط اآللي
وخصائص مساعد الكامیرا الذكي، وكذلك خصائص الكامیرات 
  .، وكامیرات الھواتف الذكیةGoogle Clipsالذكیة مثل: كامیرا 
  Automatic Exposureالضبط اآللي للتعریض:  - 1 - 1
تحتوي الكامیرات الرقمیة على مستشعرات لقیاس الضوء المنعكس 
مصور، لتقوم الكامیرا بضبط إعداداتھا المختلفة من أجزاء المشھد ال
من فتحة عدسة وسرعة غالق، بما یتناسب مع شدة الضوء 
المنعكس، للحصول على تعریض صحیح في الصور التي تنتجھا. 
ولقد تطورت أنظمة قیاس الضوء في الكامیرات الرقمیة، كما ھو 
، حیث أصبحت تعتمد 3D matrix meter II1الحال في نظام 
لى خوارزمیات خاصة، تأخذ في االعتبار تباین المشھد، ودرجة ع
في كل جزء من أجزاء  RGBسطوعھ، ولون الموضوع، وقیم 
ً مناطق اإلضاءة  المشھد، كما تستشعر ھذه الخوارزمیات أیضا
العالیة من المشھد. ثم تقوم بعد ذلك بمقارنة ھذه المعلومات التي 
نات تحتوي على أكثر من حصلت علیھا من المشھد، مع قاعدة بیا
، microcomputerصورة، بواسطة كمبیوتر مصغر  30000
لمعرفة مدى تشابھ ھذا المشھد مع أي من ھذه الصور، لتحدد 
الكامیرا بعد ذلك اإلعدادات التي تؤدي إلى الحصول على أفضل 
تعریض لھذا المشھد. أي أن عملیة تحدید الكامیرا للتعریض 
باشر بناء على كمیة الضوء المنعكسة من المناسب، ال تتم بشكل م
الموضوع المصور، وإنما تتم بناء على عملیات تحلیل معقدة 
للبیانات الواردة من المشھد، واألخذ في االعتبار الطبائع المختلفة 
    )17(لموضوعات التصویر وبیئاتھا المتباینة.
 AutoFocusالضبط اآللي للوضوح:   - 2 - 1
وغرافیة الرقمیة على عدد من النقاط الحساسة تعتمد الكامیرات الفوت
sensors،  منتشرة داخل محدد المرئیات، بحیث یستطیع المصور
اختیار النقطة المقابلة للجزء الذي یرید ضبط وضوحھ من المشھد 
ً على ھذا الجزء.  المصور، فتقوم الكامیرا بضبط الوضوح آلیا
 كامیرات المختلفة.ویتباین عدد ھذه النقاط الحساسة بین طرازات ال
)p.62, 63-1(  وتقوم فكرة الضبط اآللي للوضوح على أن الجزء غیر
ً  out-of-focusمضبوط الوضوح   less contrastیكون أقل تباینا
من األجزاء مضبوطة الوضوح، والتي تظھر حادة التفاصیل 
sharp ،لألمام والخلف ً . فتقوم الكامیرا بتحریك أجزاء العدسة آلیا
ُمیز النقطة الحساسة التي تم اختیارھا وال تتو قف الحركة إال عندما ت
أقصى تباین ممكن في الجزء المقابل لھا من المشھد المصور، 
  )p.63-1(فیصبح ھذا الجزء من المشھد مضبوط الوضوح بشكل دقیق.
-contrastوھذه اآللیة لضبط الوضوح یطلق علیھا اسم 
detectionضبط الوضوح مھما كانت دقة والسرعة في ال، وتتمیز ب
المسافة التي تفصل بین الكامیرا والموضوع المصور، ومھما كان 
البعد البؤري للعدسة المستخدمة في التصویر، وھو ما كان یصعب 
تحقیقھ مع التقنیات القدیمة للضبط اآللي للوضوح كطریقة األشعة 
   )p.42-2(تحت الحمراء.
ي للوضوح عند تصویر وتظھر مشكلة استخدام خاصیة الضبط اآلل
ً أو  األجسام المتحركة، وبخاصة إذا كانت تلك األجسام تتحرك قربا
ً من الكامیرا. حیث یتطلب الحصول على صورة مضبوطة  بعدا
الوضوح لھذا الجسم أن تقوم الكامیرا بضبط الوضوح على موضع 
الجسم لحظة التقاط الصورة، ولیس قبلھا. ولذلك فتحتوي الكامیرات 
 continuousعلى خاصیة الضبط اآللي المستمر  الرقمیة
                                                        
  . Nikonھذا النظام مستخدم في كامیرات شركة  1
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autofocus ، ،على زر االلتقاط بالكامیرا ً فبمجرد الضغط جزئیا
یتم ضبط وضوح الجزء المطلوب من المشھد المصور، ویستمر 
نظام الضبط اآللي للوضوح في العمل، فعندما یتحرك الموضوع 
ً من الكامیرا، تقوم الكامیرا  ً أو بعدا ً بإعادة ضبط المصور قربا تلقائیا
الوضوح علیھ في موضعھ الجدید، طالما استمر الضغط الجزئي 
على زر االلتقاط بالكامیرا. وعند الضغط بشكل كامل على زر 
االلتقاط، تتم عملیة التصویر والموضوع مضبوط الوضوح في آخر 
    )p.63, 64-1(موضع وصل إلیھ.
ة توجد فترة فاصل أنھ continuous autofocusویعیب ھذا النظام 
delay  ما بین لحظة الضغط على زر االلتقاط، وبین لحظة
فتحة ال التعریض الفعلي، ھذه الفترة تُستنفذ في غلق الدیافراجم إلى
ن على الرغم مو .المطلوبة، ورفع المرآة إلى أعلى، وفتح الغالق
ً من الثانیة، إال أنھا في الح جزءال تتجاوز  أنھا  التي االتصغیر جدا
ً أو بعداً  ً قربا ن  میتحرك فیھا الموضوع المصور بسرعة كبیرة جدا
الكامیرا، قد تتسبب في أن یكون الموضع الذي تم ضبط الوضوح 
ً عن الموضع الفعلي للموضوع لحظة التصو ً تماما   یر.علیھ، مختلفا
ت وللتغلب على ھذه المشكلة، تم تطویر ھذا النظام في الكامیرا
ؤ تنبما یعرف بنظام الضبط اآللي للوضوح بال الرقمیة الحدیثة إلى
predictive AF والذي یعتمد على نقاط حساسة تستطیع قیاس .
ً من الكامیرا ً أو بعدا  بناءً ، ومدى تسارع أو تباطؤ حركة الجسم قربا
یھ علیھ یتم الضبط اآللي للوضوح على الموضع المتوقع أن یوجد ف
لیس لحظة الضغط على الجسم المتحرك لحظة التصویر الفعلي، و
ً على حساب سرعة الجسم والفترة الزمنی ة زر االلتقاط، اعتمادا
 لي.الفاصلة بین الضغط على زر االلتقاط وبین لحظة التصویر الفع
وبذلك نحصل على صورة مضبوطة الوضوح في أي لحظة یتم فیھا 
  )44p.-2(تصویر الموضوع.
 یعمل فقط على ویعمل ھذا النظام بالذكاء االصطناعي، حیث ال
الحفاظ على ضبط وضوح الموضوع المتحرك باستمرار، ولكنھ 
ً من  ً استشعار بدء حركة الموضوع إذا كان ساكنا یستطیع أیضا
األصل ثم بدأ في الحركة، والتنبؤ بموقعھ لحظة التعریض الفعلي، 
 AI servoكما ھو الحال في نظام الضبط اآللي للوضوح 
autofocus ة كانون في كامیرتھا الذي تتیحھ شركEOS 80D. 
) نجد أن الخوازمیات المتطورة التي 1وكما نالحظ في شكل ( )10(
والذي تتیحھ  ،4D focusیعمل بھا نظام الضبط اآللي للوضوح 
شركة سوني مع كامیراتھا، یعمل على ضمان ضبط وضوح 
الموضوعات المتحركة في جمیع الظروف، سواء أكان الموضوع 
ً أ ً من الكامیرا. فالبعد الرابع ھنا یتحرك قربا ھو الزمن،  4Dو بعدا
حیث تستشعر الكامیرا المسافة بینھا وبین الموضوع، وتتوقع 
موضع الجسم المتحرك في اللحظة التالیة، بسرعة ودقة ال یمكن أن 
كما أن الكامیرا  توفرھا األنظمة القدیمة للضبط اآللي للوضوح.
لمتحرك مھما تغیر موضعھ تستطیع متابعة ضبط وضوح الجسم ا
داخل إطار الصورة، عن طریق التبدیل بین النقاط الحساسة 
  )19(الموزعة داخل كامل محدد مرئیات الكامیرا.
 Smart Camera Assistantمساعد الكامیرا الذكي:  - 3 - 1
یصلح لالستخدام مع معظم طرازات الكامیرات  1ھو جھاز صغیر
ة التي تنتجھا شركات نیكون وكانون الفوتوغرافیة الرقمیة االحترافی
، أو غیر DSLRوسوني، سواء العاكسة ذات العدسة الواحدة 
. وھو متوافق مع جمیع الھواتف المحمولة mirrorlessالمرآویة 
. ویتم تثبیت الجھاز على iosأو  Androidالذكیة التي تعمل بنظام 
 الموضع المخصص لتثبیت الفالش فوق الكامیرا، ویتم توصیلھ
 ).2، كما یظھر في شكل (micro USB وصلةبالكامیرا من خالل 
وھذا الجھاز یتیح التحكم في الكامیرا بشكل كامل من خالل  )12(
عن طریق  ،الھاتف المحمول، ومن مسافة تصل إلى مئة قدم
                                                        
جرام، وھو األول من  57وزنھ  ،Arsenalھذا الجھاز من إنتاج شركة  1
  نوعھ كمساعد للكامیرا یستخدم تكنولوجیا الذكاء االصطناعي.
، فیمكن من خاللھ التحكم في سرعة Wi-Fiاالتصال الالسلكي 
وئیة، ومعاینة صورة الغالق، وفتحة العدسة، واالستجابة الض
 liveالمشھد الموجود أمام العدسة بشكل مباشر قبل التصویر 
preview على شاشة الھاتف المحمول أو الجھاز اللوحي، وبقوة ،
تحدید عالیة، مما یتیح فرصة معاینة الصور بمساحة أكبر، وبقوة 
ً التقاط  ً من شاشة الكامیرا. كما یتیح أیضا سطوع أعلى كثیرا
  )12().2خالل الھاتف المحمول، كما یظھر في شكل ( الصورة من
  
) متابعة ضبط وضوح الموضوع المتحرك باستخدام 1شكل (
  خوارزمیات متطورة
  
  
  ) مساعد الكامیرا الذي یعمل بتكنولوجیا الذكاء االصطناعي2شكل (
 ً اختیار المنطقة المرغوب ضبط وضوحھا من  ویتیح الجھاز أیضا
ریق النقر على موضع ھذا الجزء على المشھد المصور، عن ط
ً اختیار أكثر من جزء في المشھد بالنقر  شاشة الھاتف، ویمكن أیضا
، كما multiple pointsعلى أكثر من نقطة على شاشة الھاتف 
) وسیعمل الجھاز على تحدید اإلعدادات التي 3یظھر في شكل (
 inتضمن وقوع جمیع ھذه النقاط من المشھد داخل الوضوح 
cusfo.)12(   
ویعتمد ھذا الجھاز على تكنولوجیا الذكاء االصطناعي؛ فعند تفعیل 
خاصیة مساعد الكامیرا الذكي، یقوم الجھاز بتحلیل معلومات 
المشھد الذي یتم تصویره، والبیئة المحیطة بھ، ویقارنھا بآالف 
الصور االحترافیة ذات الجودة العالیة المخزنة في قاعدة بیاناتھ، 
دید وضبط اإلعدادات المثلى للكامیرا، باستخدام لیقوم بتح
خوارزمیات مماثلة لتلك المستخدمة في السیارات ذاتیة القیادة، 
والتي تؤدي إلى الحصول على أفضل صورة لھذا المشھد الذي یتم 
تصویره. وعلى الرغم من أن الجھاز یقترح اإلعدادات المناسبة 
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 َّ تطیع التحكم بشكل كامل أن المصور یس للتصویر في كل لقطة، إال
في ظروف تصویر اللقطة النھائیة، إما بتعدیل ھذه اإلعدادات بشكل 
ویعمل الجھاز جزئي، أو باستخدامھا كما ھي دون أي تفكیر. 
   )12(بالكیفیة التالیة:
ة أوًال: یقوم الجھاز بفحص المشھد بشكل سریع، حیث یحدد البیئ
 أن یحتاج سرعة غالقالمحیطة، والمتطلبات الخاصة بالموضوع، ك
  )12(عالیة لتصویر مجموعة من الطیور على سبیل المثال.
ً: یحدد الجھاز اإلعدادات المثلى لتصویر ھذه اللقطة،   ذلكوثانیا
ي بمقارنة المشھد الحالي مع آالف الصور االحترافیة المخزنة ف
  )12(قاعدة بیاناتھ.
ً: یقوم الجھاز بتحسین اإلعدادات المقترحة  ً علثالثا  مانیةى ثاعتمادا
ً، مثل: أقصى عمق میداني للعدسة المستخدم ً مختلفا ي ة فعشر عامال
، ومدى التباین لمستشعر hyperfocal distanceالتصویر 
، transmission، ونفاذیة العدسة dynamic rangeالكامیرا 
 في وغیرھا من العوامل المتعلقة بالكامیرا والعدسة المستخدمتین
ا لقطة. كما أنھ یستفید من دراستھ ألداء الكامیرتصویر ھذه ال
أن كوالعدسة في المواقف المختلفة؛ حتى یتالفى نقاط ضعف معینة، 
یل یكون أداء العدسة أسوأ عند فتحات معینة، فیقوم الجھاز بتعد
اإلعدادات لیتجنب نقاط الضعف ھذه. كما یستشعر الجھاز درجة 
ى عل لغالق المناسبة للحصولثبات الكامیرا، فیستطیع تحدید سرعة ا
   )12(صورة حادة التفاصیل دون أي اھتزاز.
  
) تحدید النقاط المطلوب ضبط وضوحھا من المشھد على 3شكل (
  شاشة الھاتف المحمول
كما یتیح ھذا الجھاز تصویر لقطات متعددة لنفس الموضوع، ثم 
دمجھم في صورة واحدة، لتسجیل تفاصیل ال یمكن الحصول علیھا 
حیث یتیح تصویر أكثر من لقطة لنفس  .تعریض واحد فقطفي 
الموضوع ولكن بتغییر موضع ضبط الوضوح في كل مرة، ثم 
، focus stackingیدمج ھذه اللقطات في صورة نھائیة واحدة 
، كما یظھر في شكل sharpتظھر جمیع أجزائھا واضحة التفاصیل 
ً تصویر أكثر من لقطة لنفس ا  )12().4( لموضوع، ولكن ویتیح أیضا
بتعریض مختلف لكل لقطة، بحیث یدمج ھذه اللقطات في صورة 
، بحیث تكون صحیحة HDRنھائیة واحدة ذات مدى تباین عالي 
التعریض في كل من مناطق الظالل، ومناطق اإلضاءة العالیة، كما 
ً دمج أكثر من لقطة لنفس  )12().5یظھر في شكل ( ویتیح أیضا
جزاء متحركة مثل السحب أو المیاه، المشھد الذي یحتوي على أ
بحیث یعطي نتیجة نھائیة تحاكي التصویر بزمن تعریض طویل، 
ولكن مع الحفاظ على حدة األجزاء الثابتة من المشھد المصور، 
، NDودون الحاجة إلى استخدام أي من مرشحات الكثافة المحایدة 
   )12().6كما یظھر في شكل (
  
) دمج أكثر من لقطة للحصول على صورة نھائیة حادة 4شكل (
  في جمیع أجزائھا in-focus التفاصیل
  
) دمج أكثر من لقطة للحصول على صورة نھائیة صحیحة 5شكل (
 HDR التعریض في جمیع أجزائھا
  
صول على صورة نھائیة تحاكي ) دمج أكثر من لقطة للح6شكل (
  التصویر بأزمنة تعریض طویلة
ً ھذا الجھاز تصویر مجموعات من اللقطات المتتابع ة ویتیح أیضا
ر ، مع مراعاة تغییtime lapseللحصول على تأثیر تسریع الحركة 
التعریض في كل لقطة، بما یتناسب مع تغیر ظروف اإلضاءة بین 
 في ن النھار إلى اللیل، ویحققلقطة وأخرى، مثل حاالت التصویر م
 دیونفس الوقت التجانس في تعریض اللقطات المتتابعة في ملف الفی
   )12(النھائي.
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      Smart Camerasالكامیرات الذكیة:  - 4 - 1
أعلنت شركة جوجل عن كامیرا صغیرة  2017في أكتوبر من عام 
، وھي تعتمد على تكنولوجیا Google Clipsأطلقت علیھا اسم 
كاء االصطناعي، حیث إنھا مصممة اللتقاط اللحظات المھمة الذ
بشكل تلقائي من خالل خوارزمیات تستطیع تمییز الوجوه المألوفة، 
واألنشطة المثیرة التي تحدث أمامھا، فتبدأ الكامیرا في التصویر 
ً، حیث تقوم بالتقاط مجموعة متتابعة من الصور الثابتة،  فورا
وبدون  GIFدتھا سبع ثواني بصیغة وتجمعھا في مقاطع متحركة م
ّ بالتقاط الصور الثابتة أو المقاطع  صوت. وتسمح الكامیرا أیضا
المتحركة بشكل یدوي، إما عن الطریق الضغط على الزر الكبیر 
وتعتبر ھذه   )9(في مقدمة الكامیرا، أو من خالل الھاتف المحمول.
   )11(اآللي. الكامیرا خطوة كبیرة في اتجاه تطور ما یعرف بالمصور
 12ویستطیع مستشعر الكامیرا أن یلتقط الصور الثابتة بقوة تحدید 
صورة في الثانیة. والذاكرة  15میجا بكسل للصورة الواحدة، بمعدل 
جیجا بایت، وھي تكفي لتخزین ما یقرب من  16الداخلیة لھا تبلغ 
ثواني لكل منھم، ویأتي مع الكامیرا غطاء من  7مقطع بزمن  1400
لیكون یجعل من السھل تثبیتھا في أي مكان، كما یظھر في شكل الس
)7.()9(  
  
ل ( ة ) 7ش ا ال ام  Google Clipsال
وتقوم الكامیرا من خالل تكنولوجیا الذكاء االصطناعي بالتعرف 
على وجوه األشخاص المھمین، والتي تتعرض لھم الكامیرا في 
ً ربط الكامیرا بحساب الصور أغلب األحیا ن، كما یمكن أیضا
الخاص بصاحبھا على جوجل، لتتعرف على األشخاص المطلوب 
أن تعمل الكامیرا بشكل تلقائي بمجرد تمییزھم أمامھا. وباستخدام 
جمیع ھذه البیانات تقوم الكامیرا بتمییز األنشطة المثیرة التي تحدث 
ثم تبدأ في التصویر أمامھا، مثل رقص طفل أو ابتسامة، ومن 
ً، مما یحفظ اللحظات الخاصة من أن تمر دون تسجیل. وتقول  تلقائیا
الشركة أن جمیع البیانات الموجودة على الكامیرا مشفرة، وبالتالي 
ففي حالة فقدان الكامیرا لن یتمكن أحد من رؤیة الصور المخزنة 
  )9(علیھا، أو تفسیر معلومات التعرف على الوجوه داخلھا.
الحقیقة فإنھ ال توجد خیارات یمكن التحكم فیھا أثناء التصویر، و
درجة، وفتحة  130فعدسة الكامیرا لھا زاویة ثابتة واسعة ھي 
 ً ً ال یتغیر f/2.4العدسة ثابتة أیضا ، ووضوح العدسة ثابت أیضا
fixed focus وال یوجد بالكامیرا غیر زر واحد في مقدمتھا، وال ،
إنما تعرض صورھا بشكل مباشر تحتوي على شاشة عرض، و
على شاشة الھاتف المحمول، أو یتم تحمیل الصور بعد ذلك في أي 
 ،ً وقت. وتتصل الكامیرا بالھاتف الذكي لترسل صورھا إلیھ السلكیا
  )Fi-Wi.)9، أو Bluetoothإما من خالل 
ویمكن في أي وقت استخدام تطبیق الكامیرا على الھاتف لمعاینة 
علیھ، وتعدیلھا إذا اقتضى األمر، أو التقاط صور  المقاطع المخزنة
ثابتة من بینھا، أو حفظ كل المقاطع على ذاكرة الھاتف وتعدیلھا 
ً. ویستطیع تطبیق الكامیرا كذلك أن یتعرف على المقاطع التي  الحقا
تم حفظھا واعتبارھا مھمة، فیعطى أولویة اللتقاط مقاطع مماثلة في 
  )9(المستقبل.
َّ أنھ یعیبھا أن معدل وعلى الرغم  من ممیزات ھذه الكامیرا إال
التصویر بخمسة عشر إطار في الثانیة، ال یؤدي إلى الحصول على 
صورة متحركة سلسة، كما أنھا ال تسجل الصوت، ھذا إلى جانب 
أنھ في بعض األحیان ال تكون مدة السبع ثواني كافیة لتسجیل كامل 
ى أن الصورة الثابتة التي یتم الحدث المثیر لالھتمام، باإلضافة إل
ً تظھر فیھا أثر حركة  الحصول علیھا من بین تسلسل الصور غالبا
األجسام، حیث تظھر غیر ثابتة وضبابیة. وعلى الرغم من أن 
ً تسجیل الكثیر من المحتویات  زاویة الرؤیة الواسعة تضمن دائما
ً للغایة في  حالة وجود داخل إطار الصورة، إالَّ أن تأثیرھا یكون سیئا
وجوه أشخاص بالقرب من العدسة، حیث تتشوه مالمح الوجھ بقدر 
  )9(كبیر.
، فإن بعض الھواتف Google Clipsوإلى جانب الكامیرا الذكیة 
الذكیة تحتوي على كامیرات تعتمد على الذكاء االصطناعي، مثل: 
والذي یحتوي على نظام تحویلي  iPhone 11 Proالھاتف الذكي 
، A transformative triple-camera systemیرا ثالثي الكام
 ً یعزز إمكانیات الحصول على الصور دون أي تعقید، نظرا
حیث   )14(العتمادھا على معالج یضاعف من خصائص التعلم اآللي.
)، 8یحتوي الھاتف على ثالث كامیرات، كما یظھر في شكل (
ً الكامیرا األولى مزودة بعدسة تعطي زاویة رؤیة واسعة جد  °120ا
ultra wide angle تعادل الزاویة التي نحصل علیھا من عدسھا ،
، وفتحة العدسة full frameمم مع مستشعر 13بعدھا البؤري 
f/2.4 میجا بكسل. والكامیرا الثانیة  12، وقوة تحدید المستشعر
، وفتحة wide cameraمزودة بعدسة تعطي زاویة رؤیة واسعة 
میجا بكسل، وتشتمل على  12لمستشعر ، وقوة تحدید اf/1.8العدسة 
 optical imageنظام بصري لمنع اھتزاز الصورة 
stabilization والكامیرا الثالثة مزودة بعدسة تعطي زاویة رؤیة .
، وقوة تحدید f/2، وفتحة العدسة telephoto cameraضیقة 
میجا بكسل، وتشتمل على نظام بصري لمنع اھتزاز  12المستشعر 
    )14(الصورة.
  
  ثالث كامیرات یحتوي على iPhone 11 Pro) ھاتف 8شكل (
 تنسیق وھما الصور، لحفظ تنسیقین بین االختیار الھاتف ویتیح
JPEG، وتنسیق HEIF، تتفوق صورة بجودة األخیر یسمح حیث 
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 مساحة لنصف تحتاج ولكنھا ،JPEG تنسیق یمنحھا التي تلك على
 تخزینھا، یمكن التي الصور عدد من یضاعف مما فقط، التخزین
   )13(بالجودة. المساس دون
 یسمح الھاتف ھذا في التصویر نظام فإن) 9( شكل في یظھر وكما
 من بالتحویل تصویره یتم الذي للمشھد الرؤیة مجال زاویة بتوسیع
ً، الواسعة الزاویة ذات الكامیرا إلى الزاویة ضیقة الكامیرا  جدا
 4x optical یعادل البؤري للبعد بصري تغییر على لنحصل
zoom .خالل الثالث الكامیرات معایرة على الھاتف نظام ویعمل 
 تكون صورھم أن لضمان لقطة، أي تصویر قبل الثانیة من جزء
 بین التبدیل عند والتعریض اللوني التوازن حیث من متطابقة
 في المرغوب الكامیرا اختیار الھاتف ویتیح. الثالث الكامیرات
ً  ویتیح فقط، واحدة رةبنق بھا التصویر ً  انتقاالً  أیضا  كل بین ناعما
  )14(. تلیھا والتي كامیرا
 أن متطورة خوارزمیات خالل من الذكي الھاتف ھذا نظام ویستطیع
 ومناطق العالیة اإلضاءة مناطق من كل في التفاصیل على یحافظ
 اآللة تعلم یعزز كما ،smart HDR المصورة المشاھد من الظالل
ً  ویعزز علیھا، والتعرف لوجوها تمییز من  من الھاتف أیضا
 bokeh التمویھ تأثیر وإحداث المیدان، عمق في التحكم إمكانیات
 مناسب تعریض على الحصول وكذلك األشخاص، تصویر عند
. الخلفیة في اللوني والغنى التنوع على الحفاظ مع األشخاص لوجوه
 في ةوواضح متمیزة صور على الحصول كذلك الھاتف ویتیح
ً، المنخفضة اإلضاءة ظروف  التصویر وضع تشغیل یتم حیث جدا
ً  اللیلي  الكامیرا تقوم الغالق زر على النقر وعند الحاجة، عند تلقائیا
ً  بالتقاط  البصري االھتزاز منع نظام یحافظ بینما متعددة، صورا
 برنامج یقوم ثم المختلفة، اللقطات بین العدسة صورة ثبات على
 األجزاء ویحذف بعضھا، على الصور ومطابقة بمحاذاة الكامیرا
 التباین بضبط كذلك ویقوم صورة، أي في اھتزاز بھا حدث التي
 noise الشوشرة بإزالة یقوم ثم طبیعیة، تبدو حتى بدقة واأللوان
 عال مستوى على نھائیة صورة لینتج المختلفة التفاصیل من ویحسن
  )14(. الجودة من
  
ً  ) التبدیل9شكل (  بین الكامیرات الثالث للحصول على الزاویة المطلوبة بصریا
  ر:تطبیقات الذكاء االصطناعي في مرحلة ما بعد التصوی - 2
لى تشتمل تطبیقات الذكاء االصطناعي في مرحلة ما بعد التصویر ع
إمكانیات معالجة وتصحیح وتحسین عیوب الصور التي تتیحھا 
لتي تعتمد على خوازمیات برامج معالجة الصور الفوتوغرافیة ا
الذكاء االصطناعي. وكذلك إمكانیات تخزین وتصنیف الصور 
  .الفوتوغرافیة، والبحث بینھا بمنتھى السھولة والسرعة والدقة
ستخدام الذكاء معالجة وتحسین الصور الفوتوغرافیة با - 1 - 2
 Post-Processingاالصطناعي: 
ني لیة التصویر، تعإن معالجات الصور الفوتوغرافیة الالحقة لعم
تطبیق تعدیالت مختلفة على الصورة بھدف تحسین جودتھا 
ھا ومظھرھا العام وإصالح العیوب الموجودة فیھا، وذلك إما لجعل
ً بالمشھد الواقعي الذي تم تصویره، أو لجعلھا أكث  اذبیةر جأكثر شبھا
ً. وتتیح برامج معالجة الصور الفوتوغرافیة  ت دواأوقبوًال وتأثیرا
جراءات متعددة یمكن تنفیذھا على الصورة، لتعدیل األلوان وإ
وتصحیح التعریض وضبط التباین والحدة واقتصاص الصورة، 
وغیرھا من اإلجراءات التي یتم تنفیذھا بشكل یدوي من قبل 
 مستخدم البرنامج. وعلى الرغم من التطورات الكبیرة في برامج
َّ أنھ ال یزال حتى اآلن  لجةیتعین إجراء معا معالجة الصور، إال
ً بواسطة المستخدم للحصول على النتائج المنشودة ، الصور یدویا
ً ألن تطبیق المعالجات بشكل آلي  قد ال  Automaticوذلك نظرا
ألن  راً یؤدي في الكثیر من األحیان إلى تحقیق النتیجة المطلوبة، نظ
ً ھو أمر تي اذ معالجة الصورة وتحسینھا لجعلھا أكثر جاذبیة وقبوال
subjective  إلى حد كبیر، ویتطلب فھم سیاق الصورة وطبیعة
ي فالموضوع المصور والبیئة المحیطة بھ، كما أن الناس یختلفون 
أفكارھم وتفضیالتھم حول ماھیة الصورة الجیدة، مما یجعل من 
الصعب أن یكون ھناك قیاس رقمي محدد یعبر عن مدى تمیز 
 ، وبالتالي یجعل من الصعبالصورة، وتحقیقھا للتأثیر المطلوب
    )6(تنفیذ عملیة معالجة الصورة بشكل آلي.
ً ألن الذكاء االصطناعي أصبح یستخدم في تنفیذ العدید من  ونظرا
ً یشبھ إدراك اإلنسان، أو في األمور التي  المھام التي تتطلب إدراكا
تتطلب استنباط معلومات ذات معنى عند تحلیل بیانات معینة، فقد تم 
ً في مجال معالجة الصور استخد ام الذكاء االصطناعي أیضا
الفوتوغرافیة، لتحسین جودتھا والتخلص من العیوب الموجودة فیھا. 
ً العدید من تطبیقات معالجة الصور الفوتوغرافیة التي  وتوجد حالیا
 Photolemur ،Adobeتعتمد على الذكاء االصطناعي، مثل: 
Lightroom ،Luminar.)6(   
ً  photolemurفبرنامج   مصمم إلجراء معالجة وتحسین الصور آلیا
ط بشكل كامل، دون أي تدخل من المستخدم، حیث یتیح للمستخدم فق
، enhancement's strengthأن یحدد قوة عملیة تحسین الصورة 
ط حیث یقوم البرنامج باستعادة األلوان وتحسین لون السماء وضب
جار وعمل رتوش التعریض وإزالة الضباب وتحسین ألوان األش
ً من تنسیقي الصور  ً مع كال  ،Rawللوجوه، ویعمل البرنامج آلیا
Jpeg.)6(  ) مجموعة من الصور التي تم 10ویعرض شكل (
ً بشكل كامل بواسطة خوارزمیات الذكاء االصطناع ي تحسینھا آلیا
      )photolemur.)16المتطورة لبرنامج 
ً إمك Lightroom Classicویتیح برنامج  لیة انیة المعالجة اآلأیضا
، والذي یقوم بعمل تعدیالت AutoToneللصور من خالل إجراء 
تم یآلیة على الصورة باستخدام إمكانیات الذكاء االصطناعي، حیث 
 تحلیل الصورة ومقارنتھا بألوف الصور الفوتوغرافیة التي تمت
معالجتھا بشكل احترافي، لیقوم البرنامج بشكل آلي بتحدید 
المطلوبة للحصول على صورة جذابة خالیة من اإلجراءات 
مثل: ضبط التعریض والتباین وضبط اإلضاءة في   )7(العیوب،
ت مناطق اإلضاءة العالیة وفي مناطق الظالل، وكذلك ضبط مستویا
   )7().11كما یظھر في شكل (  )6(األبیض واألسود وتشبع األلوان.
صور بشكل آلي أما التطبیق الثالث والذي یستخدم في معالجة ال
ً على إمكانیات الذكاء االصطناعي، ھو تطبیق  ، Luminarاعتمادا
-Accent-AIحیث یستطیع من خالل مرشح یطلق علیھ اسم 
Filter :أن یتحكم في جمیع العناصر التقلیدیة في الصورة، مثل ،
مناطق الظالل ومناطق اإلضاءة العالیة والتباین وتشبع األلوان 
حیث یحلل الصورة بشكل آلي،   )6(صیل.والتعریض وحدة التفا
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ً اإلجراءات الالزمة لتصمیم وتحسین الصورة، كما  ویطبق فورا
  )7().12یظھر في شكل (
  
) مجموعة من الصور التي تم تحسینھا آلیاً بشكل كامل 10شكل (
  photolemurبواسطة خوارزمیات الذكاء االصطناعي لبرنامج 
  
 Autoة آلیاً باستخدام إجراء ) معالجة وتحسین الصور11شكل (
Tone  الخاص ببرنامجLightroom Classic  
  
) معالجة وتحسین الصورة آلیاً باستخدام مرشح 12شكل (
Accent-AI  الخاص ببرنامجLuminar  
وعلى الرغم من أن جمیع التطبیقات السابقة تستخدم إمكانیات الذكاء 
َّ أنن ا نالحظ أن النتائج االصطناعي في تحسین وتصحیح الصور، إال
النھائیة التي نحصل علیھا من كل برنامج ال تكون متطابقة، كما 
)، حیث نالحظ اختالف نتیجة المعالجة اآللیة 13یظھر في شكل (
الخاص  Accent-AIلنفس الصورة باستخدام كل من مرشح 
الخاص ببرنامج  Auto Tone، وإجراء Luminarببرنامج 
Lightroom Classicحظ تفوق أداء ، حیث نالLuminar  في
مناطق الظالل من الصورة. وفي جمیع الحاالت فقد أصبح الذكاء 
ً في معالجة الصور الفوتوغرافیة، حیث  ً مھما االصطناعي العبا
یساعد على الوصول إلى نتائج سھلة وسریعة للحصول على 
الصورة كمنتج نھائي دون أي مجھود، أو یمكن االعتماد علیھ 
یمكن للمصور المحترف أن یبدأ تعدیالتھ وإضافاتھ كنقطة بدایة 
  )7(للصورة من عندھا.
  
) مقارنة بین نتائج معالجة الصورة آلیاً باستخدام 13شكل (
 برنامجین یعتمدان على إمكانیات الذكاء االصطناعي
  الصطناعي:اتخزین وتصنیف الصور باستخدام الذكاء  - 2 - 2
ً في مجال تخزین وتصنیف لقد تم استغالل الذكاء االصطناعي أ یضا
الصور الفوتوغرافیة، والبحث بینھا بمنتھى السھولة والسرعة 
 google cloud visionوالدقة. ولعل المثال الحیوي على ذلك ھو 
API والذي یعتمد على الذكاء االصطناعي وتعلم اآللة، فیسمح ،
بتخزین الصور بشكل آمن، وكذلك تصفح ومعالجة المالیین من 
. حیث یستطیع من خالل تحلیل بیانات الصور، أن یمیز الصور
ً، وغیرھا من  ً أو آلیا الوجوه والمعالم والنصوص المكتوبة یدویا
التفاصیل األخرى المھمة في التعرف على الصور المطلوب 
ً من بین مجموعات الصور الھائلة. ومن  الوصول إلیھا سریعا
 newع صحیفة قد دخلت في شراكة م googleالجدیر بالذكر أن 
york times  والذي یضم  باألخیرةلرقمنة أرشیف الصور الخاص
  )13(مالیین عنصر. 7إلى  5حوالي 
  تطبیقات الذكاء االصطناعي في تولید الصور: - 3
، ظھرت تكنولوجیا machine learningمن فروع تعلم اآللة 
وتكمن قوة ھذه  GAN1تعرف باسم شبكة التعارض التولیدیة 
في أنھا قادرة على  network-neural2عصبیة الجدیدة الشبكة ال
تولید البیانات بمفردھا، مما یجعل لھا العدید من االستخدامات في 
مجال الفوتوغرافیا، فھي قادرة على تولید صور اصطناعیة بفضل 
ولذلك فھي قدرتھا على محاكاة مجموعات مختلفة من البیانات، 
    )11(:تستخدم بالفعل في العملیات التالیة
 و ترمیم الصور التالفة عن طریق إضافة العناصر المفقودة، أ
 إزالة العناصر غیر المرغوب فیھا.
  تخیل حدود الصورة وإضافة عناصر قد تظھر خارج تلك
 الحدود في الواقع.
  تولید صور عالیة الجودة لوجوه أشخاصface generation 
 لیس لھم وجود في الحقیقة.
 دخالت نصیة محددة، حیث تسمح ھذه تولید صور لتعبر عن م
التكنولوجیا بإدخال أوصاف نصیة بسیطة لبعض األشیاء 
  )11(الصغیرة، وتولید صور واقعیة تعبر عن ھذه األوصاف.
 Text toتولید صور تعبر عن وصف نصي محدد:  - 1 - 3
Image Generation 
قدمت میكروسوفت تكنولوجیا ذكاء اصطناعي جدیدة قید التطویر 
ختبرات أبحاثھا، أطلق علیھا الباحثون اسم روبوت الرسم في م
drawing bot وھي تستطیع أن تقوم بإنشاء وتولید صور تعبر ،
حیث یقوم الكمبیوتر بإنشاء الصورة من  .عن أوصاف نصیة محددة
                                                        
1 GAN اختصار للعبارة اإلنجلیزیة :Generative Adversarial 
Network.  
: ھي شبكات عصبیة Neural Networksالشبكات العصبیة  2
. فكما ھو البشري العقلعمل الخالیا العصبیة في  كیفیة تحاكياصطناعیة، 
الحال في الخالیا العصبیة البیولوجیة، حیث تتم معالجة اإلشارات الداخلة 
input  إلى كل خلیة عصبیة، ثم تنتقل اإلشارات الخارجة بعد ذلك
outputs  ھذه  والتشابكات بینمن خلیة إلى األخرى. فإن الترابطات
بعد ذلك  الشبكة التي سیتم تدریبھا صنعالخالیا العصبیة االصطناعیة، ت
ً على ، لتنتج في النھایة datasetsمن البیانات  محددة مجموعات اعتمادا
مخرجات مرغوبة مقترحة، یمكن استخدامھا في العدید من تطبیقات الذكاء 
  االصطناعي.
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ً  .pixel by pixelبكسل تلو اآلخر  ،الصفر وتحتوي صورھا أیضا
ص المكتوب، مما یشیر على تفاصیل إضافیة غیر موجودة في الن
ً على خیال  إلى أن ھذا الذكاء االصطناعي یحتوي بداخلھ أیضا
اصطناعي. وتعتمد تكنولوجیا روبوت الرسم على تكنولوجیا شبكة 
، والتي تتكون من نموذجین من نماذج GANالتعارض التولیدیة 
الصور التي تعبر عن  generatesتعلم اآللة: األول یقوم بتولید 
، وھو یقوم discriminatorصي، واآلخر للتمییز الوصف الن
  )8(بالحكم على مدى مطابقة الصورة المولدة للوصف النصي.
، والذي یقوم AttnGAN3وقد ابتكر الباحثون ما أطلقوا علیھ اسم 
بتقسیم النص المدخل إلى كلمات مفردة، ویطابق ھذه الكلمات مع 
لصور من أوصاف مناطق محددة من الصورة. وتعتمد فكرة تولید ا
، التي تحتوي على datasetsنصیة على مجموعات من البیانات 
أعداد كبیرة من الصور، كل صورة منھا تكون مقترنة بأوصاف 
لفظیة محددة، مما یسمح لنماذج التعلم اآللي بتعلم كیفیة مطابقة 
    )8(الكلمات مع التمثیل المرئي لھذه الكلمات.
 كیفیة إنشاء وتولید صورة تعبر) نالحظ 14فكما یظھر في شكل (
، حیث یظھر في AttnGANعن وصف نصي محدد بطریقة 
 قلالصف العلوي صورة الطائر أثناء مراحل التولید من الجودة األ
لث لثافي الیسار إلى الجودة األعلى في الیمین، والصفین الثاني وا
 دة،یظھران كیفیة تقسیم نموذج التعلم اآللي للنص إلى كلمات مفر
  )5(مطابقتھا مع مناطق محددة من الصورة.و
  
 ) إنشاء وتولید صورة تعبر عن وصف نصي محدد 14شكل (
 وتعتمد ھذه التكنولوجیا على المنطق البشري الستكمال تفاصیل
ً ألن  ید لعداالصورة التي لم یحددھا النص، فعلى سبیل المثال: نظرا
د ت التي یعتممن صور الطیور التي تشتمل علیھا مجموعات البیانا
 لىع علیھا النموذج في بناء الصور، تظھر فیھا الطیور وھي جالسة
عادة ما یرسم الطیور جالسة  AttnGANأغصان األشجار، فإن 
على أغصان األشجار، ما لم یحدد النص خالف ذلك. أي أن 
جب یخوارزمیة التعلم اآللي تكتسب اإلدراك المنطقي للمكان الذي 
یر غولذلك فعندما تمت كتابة أوصاف نصیة  .رأن ینتمي إلیھ الطائ
 تم منطقیة مثل: "حافلة حمراء ذات طابقین تطفو على بحیرة"، فقد
تولید صورة ضبابیة متقطعة تشبھ القارب ذي الطوابق، وحافلة 
 ذات طابقین على بحیرة محاطة بالجبال، وذلك ألن المنطق الذي
المكتوب والذي تعمل بھ الخوارزمیات أصبح في صراع بین النص 
ي ھیحدد أن الحافلة تطفو على الماء، وبین معرفتھ ألن القوارب 
  )8(التي تطفو على سطح الماء.
                                                        
3 AttnGAN  ھي اختصار للعبارة اإلنجلیزیةAttentional 
Generative Adversarial Network. 
وتعمل ھذه التكنولوجیا بشكل جید عند إنشاء صور من أوصاف 
بسیطة مثل: طائر أزرق، أو شجرة خضراء، ولكن تقل جودة 
ر ائ، مثل: طالصور المولدة كلما كان الوصف النصي أكثر تعقیداً 
ذو تاج أخضر وأجنحة صفراء وبطن أحمر، ذلك ألن الجملة 
لیة فصیبأكملھا تعمل كمدخل واحد للمولد، فیتم فقدان المعلومات الت
ان للوصف، فتكون الصورة المولدة ضبابیة لطائر تختلط فیھ األلو
  )8(األخضر واألصفر واألحمر.
ً ما یكشفوحتى اآلن فھذه التكنولوجیا غیر كاملة، حیث د  ائما
الفحص الدقیق للصور عن عیوب. وھذه العیوب تعتبر مؤشر 
ن. واضح على أن الكمبیوتر ھو الذي أنشأ ھذه الصور ولیس اإلنسا
، ھي AttnGANومع ذلك فإن جودة ھذه الصور المنتجة بواسطة 
أفضل بثالثة أضعاف من أي صورة منتجة بواسطة أفضل نظام 
 بمثابة عالمة فارقة على الطریق في فئتھا، وتعتبر GANتولید 
  )8(نحو ذكاء عام یعزز القدرات البشریة.
صل: تولید صور لموضوعات غیر موجودة من األ - 2 - 3
Generating Images 
ً لتولید  Nvidia4قدمت شركة  2018في أواخر عام  ً جدیدا نظاما
وبناء صور وجوه ألشخاص لیس لھم وجود في الواقع، من خالل 
وائي للتفاصیل المختلفة في صور الوجوه، مثل وضع البناء العش
، النمش، لون ونمط الشعر، ولون البشرة. وذلك poseالتصویر 
، وھي تعتمد StyleGANبواسطة خوارزمیات أطلقوا علیھا اسم 
على مجموعات من البیانات التي تحتوي على سبعین ألف صورة 
تحمل تنوع بكسل، و 1024x1024حقیقیة لوجوه بشریة بقوة تحدید 
كبیر من حیث العمر والعرق وخلفیة الصورة، وكذلك تنوع كبیر 
في الملحقات، مثل: النظارات الطبیة والشمسیة والقبعات. فتقوم 
الخوارزمیات بالمزج بین التفاصیل المختلفة لتولید صور جدیدة 
لوجوه أشخاص لیس لھم وجود في الواقع. فكما یظھر في األشكال 
، یمكن من خالل التنویع في المزج بین )17)، (16)، (15(
مجموعتین من الصور الحقیقیة لوجوه األشخاص المتمثلة في 
، والعمود األول من ناحیة source Bالصف األول من أعلى 
، أن نحصل على تولیفات مختلفة لصور وجوه source Aالیسار 
أشخاص لیس لھم أي وجود في الواقع، وعن طریق التحكم في 
 ,A)مطلوب أخذھا من كل مجموعة من الصور األصلیة الصفات ال
B) نستطیع الحصول على أعداد ھائلة من الصور المتباینة ،
، pose)، تم أخذ وضع التصویر 15للوجوه. فكما نالحظ في شكل (
ونمط الشعر، وشكل قالب الوجھ، والنظارات، من صورة المصدر 
Bجھ الدقیقة، فتم . أما ألوان العین والشعر والبشرة وتفاصیل الو
. فتم إنتاج تولیفات صور الوجوه Aأخذھا من صورة المصدر 
     )3(.3، 2، 1المعروضة في الصفوف 
لشعر، )، فقد تم أخذ تفاصیل الوجھ الدقیقة، ونمط ا16أما في شكل (
. Bورسمة العین إذا كانت مفتوحة أو مغلقة، من صورة المصدر 
جھ والنظارات، فتم ، وشكل قالب الوposeأما وضع التصویر 
. فتم إنتاج تولیفات صور الوجوه Aأخذھا من صورة المصدر 
  )3(.2، 1المعروضة في الصفین 
بشرة )، فقد تم أخذ تفاصیل الوجھ الدقیقة ولون ال17أما في شكل (
. أما نظرة العین ووضع التصویر Bوالشعر من صورة المصدر 
 . فتم إنتاجAدر وشكل قالب الوجھ، فقد تم أخذھم من صورة المص
  )3(.1تولیفات صور الوجوه المعروضة في الصف رقم 
  
  
                                                        
 الرسومات معالجات إنتاج شركات أكبر من ،Nvidiaإنفیدیا  شركة 4
 ألعاب وأنظمة حواسبلل الشرائح ومجموعات المرئي العرض وبطاقات
تأسست في  تصنیع، معدات وبدون مصنع بدون شركة وتسمى الفیدیو،
 كالیفورنیا والیة في كالرا سانتا في مقرھا ، ویقع1993إبریل عام 
  المتحدة. بالوالیات
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ونمط الشعر وقالب الوجھ والنظارة من صورة  pose ) تولید صور وجوه ألشخاص غیر موجودین في الواقع (وضع التصویر15شكل (
 )Aدر ، أما ألوان العین والشعر والبشرة والتفاصیل الدقیقة للوجھ من صورة المصBالمصدر 
  
) تولید صور وجوه ألشخاص غیر موجودین في الواقع (التفاصیل الدقیقة للوجھ ونمط الشعر ورسمة العین إذا كانت مفتوحة 16شكل (
 )A، أما وضع التصویر وقالب الوجھ والنظارات من صورة المصدر Bأو مغلقة من صورة المصدر 
  
، Bلواقع (التفاصیل الدقیقة للوجھ ولون البشرة والشعر من صورة المصدر ) تولید صور وجوه ألشخاص غیر موجودین في ا17شكل (
 )Aأما وضع التصویر وقالب الوجھ ونظرة العین من صورة المصدر 
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 StyleGANبتطویر مولد الصور  Nvidiaقامت  2019وفي عام 
لتحسین جودة الصور المولدة بواسطتھ ومعالجة بعض العیوب التي 
ألولى، وأطلقوا على النسخة المطورة اسم كانت تظھر في نسختھ ا
StyleGAN2) نالحظ دقة صور 18. وكما یظھر في شكل (
ویوجد موقع على   )4(الوجوه المولدة لمختلف األعمار والھیئات.
االنترنت یحتوي على عدد كبیر من صور الوجوه المولدة بواسطة 
، والتي یمكن StyleGan2 codeتكنولوجیا الذكاء االصطناعي 
ً ا . ورابط الموقع ھو: ستخدامھا مجانا
/https://thispersondoesnotexist.com   وصور الوجوه
المولدة بواسطة تكنولوجیا الذكاء الموجودة على الموقع و
ً، لدرجة یستحیل معھا  StyleGan2االصطناعي  تبدو واقعیة تماما
  )15(ألشخاص لیس لھم وجود في الحقیقة. تصدیق أنھا
 StyleGAN2ومن الجدیر بالذكر أن تكنولوجیا تولید الصور 
ً لتولید صور لموضوعات مختلفة، فكما یظھر في شكل  تصلح أیضا
 ) تم استخدامھا لتولید صور سیارات وقطط وكنائس وأحصنة.19(
)4( 
  
 StylegGAN2والتنوع الذي یمكن تحقیقھ باستخدام ) أربعة أمثلة توضح جودة الصورة المولدة 18شكل (
  
 StylegGAN2) تولیفات عشوائیة لموضوعات لیس لھا وجود في الواقع باستخدام 19شكل (
  :Results النتائج
 الضوء قیاس أنظمة في االصطناعي الذكاء خوارزمیات تستخدم .1
 أجزاء من المنعكس الضوء بیانات لتحلیل ،الرقمیة الكامیرات في
 اآلالف عشرات على تحتوي بیانات قاعدة مع ومقارنتھا لمشھد،ا
 من أي مع المشھد ھذا تشابھ مدى لمعرفة االحترافیة، الصور من
 إلى تؤدي التي اإلعدادات ذلك بعد الكامیرا لتحدد الصور، ھذه
  .المشھد لھذا تعریض أفضل على الحصول
 في وحللوض اآللي الضبط أنظمة في االصطناعي الذكاء یستخدم .2
 تباطؤ أو تسارع مدى الكامیرا تستشعر حیث الرقمیة، الكامیرات
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ً  الجسم حركة ً  أو قربا  الوضوح بضبط تقوم علیھ وبناء منھا، بعدا
 لحظة المتحرك الھدف فیھ یوجد سوف الذي الموضع على
 األنظمة توفرھا أن یمكن ال ودقة بسرعة الفعلي، التعریض
  .للوضوح اآللي للضبط القدیمة
 االصطناعي بالذكاء یعمل الذي الذكي الكامیرا مساعد میقو .3
 بھ، المحیطة والبیئة تصویره، یتم الذي المشھد معلومات بتحلیل
 المخزنة العالیة الجودة ذات االحترافیة الصور بآالف ویقارنھا
 للكامیرا، المثلى اإلعدادات وضبط بتحدید لیقوم بیاناتھ، قاعدة في
 الذي المشھد لھذا صورة أفضل ىعل الحصول إلى تؤدي والتي
  .تصویره یتم
 تلتقط أن ،Google Clips مثل الذكیة الكامیرات تستطیع .4
 تستطیع خوارزمیات خالل من تلقائي بشكل المھمة اللحظات
 فتبدأ أمامھا، تحدث التي المثیرة واألنشطة المألوفة، الوجوه تمییز
 في كبیرة طوةخ الكامیرا ھذه وتعتبر. فوراً  التصویر في الكامیرا
  .اآللي بالمصور یعرف ما تطور اتجاه
 من iPhone 11 Pro مثل الذكیة الھواتف كامیرات تستطیع .5
 من كل في التفاصیل على تحافظ أن متطورة خوارزمیات خالل
 المصورة المشاھد من الظالل ومناطق العالیة اإلضاءة مناطق
smart HDR، كموالتح علیھا، والتعرف الوجوه تمییز وكذلك 
 تصویر عند bokeh التمویھ تأثیر وإحداث المیدان، عمق في
 لوجوه مناسب تعریض على الحصول وكذلك األشخاص،
  .الخلفیة في اللوني والغنى التنوع على الحفاظ مع األشخاص
ً  االصطناعي الذكاء أصبح لقد .6 ً  العبا  الصور معالجة في مھما
 ھلةس نتائج إلى الوصول على یساعد حیث الفوتوغرافیة،
 أو مجھود، أي دون نھائي كمنتج الصورة على للحصول وسریعة
 تعدیالتھ یبدأ أن للمصور یمكن بدایة كنقطة علیھ االعتماد یمكن
ً  وتوجد. عندھا من للصورة وإضافاتھ  تطبیقات من العدید حالیا
 الذكاء على تعتمد التي الفوتوغرافیة الصور معالجة
 ،Photolemur، Adobe Lightroom: مثل االصطناعي،
Luminar .عن الصورة، على آلیة تعدیالت عمل تتیح والتي 
 الفوتوغرافیة الصور بألوف ومقارنتھا الصورة تحلیل طریق
 آلي بشكل البرنامج لیقوم احترافي، بشكل معالجتھا تمت التي
 خالیة جذابة صورة على للحصول المطلوبة اإلجراءات بتحدید
  .العیوب من
ً  االصطناعي كاءالذ استغالل تم لقد .7  تخزین مجال في أیضا
 السھولة بمنتھى بینھا والبحث الفوتوغرافیة، الصور وتصنیف
 تمییز یمكن الصور بیانات تحلیل خالل فمن والدقة، والسرعة
ً  المكتوبة والنصوص والمعالم الوجوه ً، أو یدویا  من وغیرھا آلیا
 المطلوب الصور على التعرف في المھمة األخرى التفاصیل
ً  إلیھا لوصولا   .الھائلة الصور مجموعات بین من سریعا
 وإنشاء تولید اإلمكان في أصبح االصطناعي الذكاء خالل من .8
، مثل صور وجوه الواقع في وجود لھا لیس لموضوعات صور
  .متطورة خوارزمیات خالل من األشخاص،
  :Conclusionsالخالصة 
 یطرةس بمدى اآلن حتى التنبؤ یمكن ال أنھ من الرغم على .1
 الصور إنتاج مجاالت على االصطناعي الذكاء تطبیقات
 أن إنكار یمكن ال أنھ إالَّ  القادمة، السنوات في الفوتوغرافیة
 بالتصویر تذھب سوف المتالحقة التكنولوجیة التطورات
ً  جدیدة آفاق إلى الفوتوغرافي  من إلیھا الوصول یسبق لم تماما
 واإلجراءات عملیاتال إدارة من المصورون سیتمكن حیث. قبل
 التي الصور وستكون اآلن، من أكثر ودقة وسرعة بسھولة الفنیة
  .اآلن من كثیرا أفضل جودة ذات الذكیة بالھواتف حتى نلتقطھا
 عوضاً  بھا یقوم التي التحلیلیة بالوظائف االصطناعي الذكاء یتیح .2
 اإلبداعیة، للنواحي طاقتھ بأغلب ینصرف أن المصور، عن
 ً  ضبط من المتكررة، المشاكل حلول في الوقت عضیا عن عوضا
 المیدان، وعمق األلوان وتوازن والتباین والوضوح للتعریض
ً  تستھلك التي الفنیة اإلعدادات من وغیرھا  ذھن من كبیراً  جزءا
  .المصور
 في االصطناعي الذكاء من المحترفون المصورون یستفید .3
 من یةالعال جودتھا نطاق وتوسیع صورھم، ومعالجة تصویر
 یمكنھم مما شدیدة، بسھولة علیھا معینة تأثیرات وإضفاء األصل،
. أقل وجھد وبوقت قبل، من یحققوھا لم أبعاداً  بأعمالھم یبلغوا أن
ً  المبتدئین أصبح وكذلك  من العدید ینقصھم ممن والھواة، أیضا
 صور على للحصول الالزمة والمھارات والخبرات المعارف
 على یحصلوا أن االصطناعي الذكاء خالل من یستطیعون جیدة،
 یحققوھا أن الممكن من یكن لم وبمواصفات مقبولة، صور
  .بأنفسھم
 صور تولید خوارزمیات أن – اآلن حتى – المرجح من .4
 تلغي لن الواقع، في وجود لھا لیس لموضوعات فوتوغرافیة
 وجود على المعتمدة التقلیدي الفوتوغرافي التصویر إلى الحاجة
 تستغني ال التي المجاالت من الكثیر على یشتمل ذيوال مصور،
 سبیل على اإلخباریة الصورة مجال مثل الواقعي، التصویر عن
َّ . المثال ً، المرجح من أنھ إال  بواسطة الصور تولید فكرة أن أیضا
 مجاالت بعض على المستقبل، في كبیر بقدر ستؤثر الكمبیوتر
 .واإلعالن الدعایة مجال: مثل األخرى، الفوتوغرافي التصویر
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